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図2,日I･(.ニularUaveの伝憎に伴う射 本現象､(a)セル中央緋の晶 招表面近 くでJ)流速､
(h)セル中央部の溶液底面近 くでの流速の時間変化｡ 卜4の矢印は (一:irt･LJJar


























するMarangoni数としてThermalMaran名Oni敷 くM a)とSolutatMarangoni敷 くMs)
がある12)｡各々の定義とま､
Ma=- (8LT/ 8T) ･(△T d/I) fC V)
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図9､CircLJlarUave中の涜体現象と､SpiralUave中に発生する同期振動流との関
係｡a-Cで左端より高頻度で Circufaruaveが トリガざれると､反応溶液の
表面では左向きの､底面近 くでは右向きの流れが確立きれる｡Spira一tJave中
ではこうLIた単一セル構造を持つマクロな対流が振動流を形成 していると考え
られる (d,e)｡
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な伝播が トリガとなって流れ (方向性のある定常流)が発生することは先に述べた｡
この流れが振動流につながるには､･流れの発生によって変形を受けた化学反応波に､
その原因となった流れと反対方向の流れを引き起こす能力があることが期待される｡
これを支えるメカニズムとして考えられるのは､§3.2.で述べた化学反応渡の曲率の
効果である｡図9dに示した様に､方向性を持った流れの発生により反応波の波面が
鉛直方向に変形を受け､特に反応溶液の表面近くで大きな負の曲率を持つようになる
ことが考えられる｡大きな負の曲率を持つ反応波は(1)式により高速で伝播するが､
曲率が十分大きい時に流体力学的不安定性を引き起こす能力があるとすれば､図9e
に示したような流れの方向の変化とくれに伴う反対方向への波面の変形がもたらされ
周期的振動が持続することになる｡§3.2.での曲率の効果は十分道元の進んだ溶液中
を伝播する二つの反応波の衝突により生ずるカスプ状の波のもたらしたものであった
が､ここでの曲率の効果による流体現象は､次々と伝播する反応波の波面が変形を受
け､いわばその共同的な反作用として反対方向の流れを引き起こしていると考えるこ
ともできる｡以上の議論は､曲率の効果のもたらす流体現象という確立していないメ
カニズムをベースとして行なって来た｡この意味では､･Speculationの域をまぬがれ
ないと言えるが､実際に図9d､eに示したような周期振動流の流れが反応セル内に
発生している間接的な証拠として図8中の反応波バターンの勤的な振舞とダスト粒子
の運動が挙げられよう｡
以上の議論を要約すると､SpiralUave中で周期振動流が自然発生するメカニズム
として
1)多 くのChemicalUaveの連続的な通過により､セル全体に及ぶ方向性を持った流れ
が発生する､
2)発生した流れは､伝捕する反応波の形状に歪 (鉛直方向)を与える､
3)波面の盃が十分大きくなった時に､その曲率の効果で､歪を生じる原因となった流
れと反対方向の流れを発生する､
4)化学反応波の周期的通過による引き込み現象によ､り､反応波の伝播周期とはば同期
した振動的表面流が形成される､
のように流体現象と化学反応のパターン･ダイナミクスが非線形に結合するフィード･
バックのループを考えることができる｡図11ちょこの考えを模式的に示している｡
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図10､SrJiralUave トリガ後の約 5分での波面の形状｡溶嫡表面に､回の上か._'下に
向かう定常流が存在 しており (定常流期)､反応波の伝播方向と流れの方向の
一致する下側では波面の形状が鋭 く､.5.いに反対U)方向を持つ上側では波面uj
升3,状が緩やかである｡
図11､周期振動流発生のメカニズム｡
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5.おわりに
circutaruaveとSpiralUaveに付随した種々の流体現象について述べて来たが､
circularUaveと伴に伝播する対流状の流れと､SpiralJヾターン中に発生する周期的
振動流と言うように一見全く異なる二つの流体現象の問に共通したメカニズムが存在
する可能性を指摘した｡すなわち､a)十分遠元状態の進んだ溶液中を酸化波の波面
が伝播するCircularUaveについてはSolutatなMarangoni効果を通 して流れが発生し
ていると考えられるとともに､b)この考えに基き反応波が連続的に伝播するSpiral
Uaveの トリガ直後に観測される一方向性の流れの発生が説明できることを示した｡ま
た､二つの流体現象において､流れの発生の結果必然的にもたらされる化学反応波の
波面の変形による曲率の効果がC)伝播するCircularlJaveの波面の形状を安定化す
る働きを持つと同時に､d)大きな曲率を持つChemicalUaveに再び流体現象を引き
起こす能力があると考えないと説明できないいくつかの実験事実を示した｡この曲率
の効果は､Spiraluave中に自然発生する周期的振動流を理解する上でのキーポイン
トであることも示したが､現時点ではSpeculationの域を出ていない｡今後定量的な
実験を通して現象の本質を的確に捉えたモデルを確立していく必要があろう｡いずれ
にしても､セル全体に亘る反応波のコヒーレントな構造 (Spira一Pattern:図 1b参
照)が､締液界面での周期振動流という異なる階層での新しい秩序を生み､その秩序
の発達が母体となった構造 (Spiral Wave)の舶境を招き､遂には自分自身の構造
(振動流)までも破壊するというストリーは生体系との頬似性の観点から非常に興味
深い｡
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